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(54) Procede pour analyser un document fiduciaire ou de security presentant un graph is me imprime et 
deux signes de s6curite superposes, et dispositif pour la mise en oeuvre du procede. 



@ L'invention concerne un procede et un dispo- 
sitif d'analyse d'un document comportant deux 
reseaux superposes (100, 200), dont un reseau 
filigrane period ique et un codage par decou- 
page en bandes paralleles du graphisme 
imprime. 

Selon I'invention, on dispose des capteurs 
(300), agences perpendiculairement a la direc- 
tion de defilement du document, avec une inter- 
distance (d) egale a la largeur (e) des bandes 
paralleles, puis on verifie le codage du second 
reseau (200) par addition des reponses de cha- 
que bande et de sa conjuguee, et on analyse le 
premier reseau (100) par soustraction des 
reponses de chaque bande non codee et de sa 
conjuguee. 

Application a l*authenttfication du document, 
notamment de billets de banque. 
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(.'invention conceme les documents fiduciaires 
ou de s£curite\ du type comportant un graphisme im- 
prime et des signes de securite, lesdits documents 
pouvant en particulier etre des billets de banque, et 
plus speciaiement ('analyse de documents compor- 
tant deux signes de securite superposes. 

De nombreux signes de securite ont deja ete uti- 
lises pour I'authentification de documents, mais ces 
signes sont en g6n6ral d'un seul type, et leur moyen 
d'analyse est alors adapte au type particulier concer- 
ns de signe de security. 

C'est ainsi qu'il existe deja depuis tres longtemps 
des documents dont les signes de securite sont rea- 
lises en utilisant un fil magnetique totalement ou alter- 
nativement noye dans le papier du document ce fil 
pouvant en outre etre cod6 : ces documents sont in- 
teressants, car ils conviennent bien pour une utilisa- 
tion m6canisee, les machines de traitement corres- 
pondantes etant equipees pour d 6 teeter la presence 
du fil magnetique dans le document qui defile, et 
eventuellement reconnaTtre le codage de ce fil, afin 
d'authentifier ledit document. Une telle technique pre- 
sente en reality des limites dans I'efficacite de 
('authentication des documents, ce qui oblige a pre- 
voir des codages compliques. 

II existe egalement des documents dont les si- 
gnes de s6curite reposent sur le principe d'une varia- 
tion de densite des fibres (masse volumique ou sur- 
facique), avec un codage particulier. On a ainsi pro- 
pose un timbrage a sec periodique selon une bande 
parallele a un bord du document, ledit timbrage prevu 
a la fabrication du papier permettant ainsi de faire va- 
rier la masse volumique le long de ladite bande, avec 
un ecrasement de cette bande tors de i'impression du 
document. En variante, on a utilise une succession 
d 'eta pes d'emboutissage et de contre-emboutissage 
pour la toile forma ire, ce qui permet d'obtenir une suc- 
cession de zones obscures et de zones claires pour 
le document, selon un filigrane particulier du type re- 
seau filigrane, ledit reseau etant periodique ou non. 

Ces techniques pr6sentent cependantdes limita- 
tions, car elles sont la plupart du temps contraignan- 
tes au regard de ('orientation (grand bord ou petit bord 
parallele a la direction de defilement), du facage (rec- 
to-verso) du document, et du sens de son defilement 
(droite-gauche) dans une machine de traitement. 

Pour ('analyse de tels documents, on utilise alors 
des capteurs capacitifs Qes variations de la masse 
surfacique induisant des variations du signal prove- 
nant du capteur utilise), ou des capteurs a micro-on- 
des, ou encore des capteurs a infrarouge du type 
emetteur-r6cepteur fonctionnant pour des longueurs 
d'onde de I'ordre de trois micrometres (debut du do- 
maine de I'infrarouge thermique). 

De tels capteurs sont de structure relativement 
simple, mais ils ne permettent que I'authentification 
de documents comportant exclusivement un filigrane 
avec variations de masse surfacique : dans le cas 



particulier de billets de banque, ces capteurs ne per- 
mettent notamment pas de discriminer la valeur facia- 
le desdits billets. 

De plus, pour le cas des capteurs connus fonc- 

5 tionnant en infrarouge, les longueurs d'onde utilisees 
sont beaucoup trop grand es pour reveler I'encre d'un 
graphisme imprime. 

De toute facon, ie traitement de calcul reste dans 
tous les cas relativement complique. 

10 On a enfin propose de coder des documents avec 

des successions de barres dont certaines absorbent 
et d'autres reflechissent un rayonnement infrarouge, 
ceci pour I'authentification desdits documents. Pour 
I'analyse de tels documents, on utilise alors des cap- 

15 teurs du type lecteurs de code-barre, analogue a ceux 
qui sont utilises dans ie domaine de i'etiquetage. De 
tels capteurs sont toutefois restreints a la lecture de 
ce seul type de codage. 

D'une facon generale, ces differents signes de 

20 securite ont ete utilises seuls ou juxtaposes, avec 
dans ce dernier cas la necessity d'utiliser des types 
differents de capteurs pour la detection successive 
desdits signes. 

II apparaTt aujourd'hui necessaire d'ameliorer ces 

25 techniques d'authentification pour lutter contre les 
techniques de plus en plus sophistiquees utilisees 
pour tenter de falsifier les documents. 

Dans le cas particulier des billets de banque, le 
probleme supplementaire de la discrimination meca- 

30 nisee de la valeur faciale doit etre egalement resolu. 

L'homme de Tart se heurte cependant a de gran- 
des difficultes en cherchant a combiner differents si- 
gnes de securite, d'une part carles techniques d'ana- 
lyse deviennent rapidement inextricables, et n6cessi- 

35 tent Tutiltsation de differents capteurs souvent en- 
comb rants et/ou dtfficilement compatibles entre eux, 
et d'autre part dans la mesure ou on aboutit a des so- 
lutions qui sont le plus souvent contraign antes au re- 
gard du facage et de I'orientation du document 

40 De plus, les machines utilisees pour le triage, le 

comptage et/ou la distribution sont developpees pour 
etre de plus en plus performantes en temps de travail 
par document. 

Ceci explique sans doute pourquoi les specialis- 
es tes se sont en general restreints a ('utilisation de si- 
gnes de securite d'un seul type, en fonction de la fi- 
nalite recherchee (notamment authentication ou dis- 
crimination de la valeur faciale pour les billets de ban- 
que). 

so II apparaTt extremement interessant de parvenir a 

analyser un document en lisant simultanement deux 
reseaux superposes, avec en particulier un premier 
reseau qui est filigrane periodique, et avec un second 
reseau resultant d'un decoupage du graphisme impri- 

55 me en bandes paralleles, ces bandes s'etendant pa- 
ralielement a la direction de defilement du document 
et etant codees perpendiculairement a cette direction 
de defilement symetriquement de part et d'autre de 
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i'axe du document qui est parailele a I ad it e direction 
de defilement. 

Les bandes paralleles du second reseau sont 
prevues avec une meme largeur pour faciliter Tanaly- 
se du document : dans le cas ou I'onde du premier re- 
seau s'etend dans une direction commune essentiel- 
lement non perpendiculaire et non parailele a la direc- 
tion de defilement du document, cette meme largeur 
de bande (e) est donnee par la formule 

e = T 
2 sinp 

(ou T est la longueur d'onde du premier reseau et p 
Tangle aigu que font les deux directions precitees), et 
dans le cas ou ces deux directions sont essentielle- 
ment paralleles, cette meme largeur de bande (e) est 
sensiblement egale a T/2 (demi-Iongueur d'onde du 
premier reseau). 

Le probleme que I'invention se propose de resou- 
dre est de parvenir a analyser un document du type 
precit6 a deux reseaux superposes, avec un systeme 
unique d'anaiyse et de traitement. 

L'invention a ainsi pourobjetun procede d'anaiy- 
se d'un tel document, ainsi qu'un dispositif de mise en 
oeuvre du procede, permettant de resoudre de manie- 
re simple et fiable le probleme precite. 

L'invention a egalement pour objet de concevoir 
un procede et un dispositif d'anaiyse permettant a la 
fois, dans le cas perticulierdes billets de banque, une 
meilleure assistance a i'authentification et une discri- 
mination mecanisee aisee de la valeur faciale du bil- 
let. 

L'invention a enfin pour objet de realiser un pro- 
cede et un dispositif d'anaiyse qui soient compatibles 
avec les machines de traitement a grande vitesse, uti- 
lisees pour le triage, le comptage et/ou la distribution. 

II s'agit plus particulierement d'un procede pour 
analyser un document fiduciaire ou de securite defi- 
lant dans une direction determinee, en lisant simulta- 
nement deux reseaux superposes, avec un premier 
reseau qui est filigrane periodique, et dont I'onde 
s'etend dans une direction commune essentiellement 
non perpendiculaire et non parailele a la direction de 
defilement, et avec un second reseau organise en 
bandes selon un codage binaire, lesdites bandes 
s'etendant parallelement a la direction de d6filement, 
et etant codees perpendiculairement a ladite direction 
de d6filement, symetriquement de part et d'autre de 
I'axe du document qui est parailele a ladite direction 
de defilement, et lesdites bandes presentant une 
meme largeur de bande e donnee par la formule : 



2sinp f 

ou T est la longueur d'onde du premier reseau et p 
Tangle entre ladite direction commune et ladite direc- 
tion de defilement, caracterise par le fait qu'il compor- 
te les etapes suivantes : 

. on dispose des moyens de detection a raison 
d'au moins un par bande du second reseau, ces 



moyens etant organises selon une direction ge- 
nerate perpendiculaire a la direction de defile- 
ment, avec une interdistance egale a la largeur 
des bandes paralleles dudit second reseau ; 

5 . on verifie le codage du second reseau en addi- 

tionnant la reponse de chaque bande et de sa sy- 
metrique qui lui est conjuguee, afin d'eliminer Tin- 
fluence du premier reseau, et en comparant les 
resultats obtenus aux valeurs theoriques de co- 

10 dage ; 

. on analyse le premier reseau par soustraction 
des reponses de chaque bande exempte de co- 
dage et de sa symetrique. 

De preference, les moyens de detection sont si- 
15 tues sur Taxe median des bandes associees du se- 
cond reseau : ceci est interessant, car on ecarte tout 
risque d'alterer Tanalyse en cas de document decale 
(perte de signal par augmentation du bruit). 

En variante, l'invention concerne un procede 
20 pour analyser un document fiduciaire ou de securite 
defilant dans une direction determinee, en lisant si- 
multanement deux reseaux superposes, avec un pre- 
mier reseau qui est filigrane periodique, et dontTonde 
s'etend dans une direction commune essentiellement 
25 parailele a la direction de defilement, et avec un se- 
cond reseau qui est organise en bandes selon un co- 
dage binaire, lesdites bandes s'etendant parallele- 
ment a la direction de defilement, et etant codees per- 
pendiculairement a ladite direction de defilement, sy- 
30 metriquement de part et d'autre de Taxe du document 
qui est parailele a ladite direction de defilement, et 
lesdites bandes presentant une meme largeur de 
bande sensiblement egale a la demi-Iongueur d'onde 
du premier reseau, caracterise parte fait qu'il compor- 
35 te les etapes suivantes : 

. on dispose des moyens de detection a raison 
d'au moins un par bande du second reseau, ces 
moyens etant organises selon une direction ge- 
nerate perpendiculaire a la direction de defile- 
40 ment et situes sur Taxe median des bandes asso- 

ciees, avec, d'un cote dudit axe du document des 
premiers moyens de detection alignes entre eux, 
et, de Tautre cote dudit axe, des seconds moyens 
de detection egalement alignes entre eux ma is 
45 decales des premiers moyens de detection d'une 

distance sensiblement egale a la demi-Iongueur 
d'onde du premier reseau ; 
. on verifie le codage du second reseau en addi- 
tionnant la reponse de chaque bande et de sa sy- 
50 metrique qui lui est conjuguee, afin d'eliminer Tin- 

flu en ce du premier reseau, et en comparant les 
resultats obtenus aux valeurs theoriques de co- 
dage ; 

. on analyse le premier reseau par soustraction 
55 des reponses de chaque bande exempte de co- 

dage et de sa symetrique. 

L'invention concerne egalement un dispositif 
pour la mise en oeuvre du procede precite, ce dispo- 
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sitif etant caracterise par le fait qu'il comporte : 

, des moyens de detection regroupes sur une 
banrette de lecture disposes perpendiculairement 
& la direction de defilement, lesdits moyens etant 
constitues par des capteurs en nombre egal au 
nombre de bandes paralleles du second reseau 
du document & analyser ; 
. des moyens de traitement des signaux prove- 
nant des differents capteurs, lesdits moyens de 
traitement comportant d'une part successive- 
ment des moyens sommateurs permettant d'ad- 
ditionner la reponse de chaque bande et de sa 
bande symetrique qui lui est conjuguee, des 
moyens integrateurs permettant d'integrer les si- 
gnaux de sortie desdits moyens sommateurs sur 
toute la longueur du document, et des moyens 
comparateurs permettant de comparer ies resul- 
tats obtenus aux valeurs theoriques de codage 
du second reseau du document & analyser, afin 
de verifier ledit codage dudit second reseau et de 
valider le document analyse lorsque ledit second 
reseau est conforme, et d'autre part successive- 
ment des moyens differentiateurs permettant de 
soustraire les reponses de chaque bande et de sa 
bande conjuguee, des moyens selecteurs asso- 
cies auxdits moyens differentiateurs pour ne 
conserver que les reponses relatives aux bandes 
exemptes de codage, des moyens de filtrage per- 
mettant un filtrage des signaux & la frequence 
fondamentale du premier reseau du document d 
analyser, et des moyens de reconnaissance et de 
validation, afin d'analyser ledit premier reseau et 
de valider le document analyse lorsque ledit pre- 
mier reseau est conforme. 
De preference, des moyens de commutation sont 
prevus en amont et en aval des moyens integrateurs, 
lesdits moyens de commutation etant commandes 
par le passage d'un bord du document & analyser de- 
vant un organe fixe tel qu'une photo-diode (integree 
ou separee) pour detecter le debut et la fin du passa- 
ge du document devant les moyens de detection, de 
fagon que lesdits moyens integrateurs interviennent 
seulement sur la longueur dudit document. 

Avantageusement aussi, les moyens compara- 
teurs sont equipes d'une alarme intervenant lors- 
qu'une difference entre des resultats est en dehors 
d'une fourchette predeterminee. En variante, les 
moyens comparateurs sont equipes d'une alarme in- 
tervenant lorsqu'un rapport entre des resultats est en 
dehors d'une fourchette predeterminee. 

II est egalement interessant que des moyens de 
decodage soient prevus en aval des moyens compa- 
rateurs, afin d'identrfier le document, et en particulier, 
lorsque ledit document est un billet de banque, de dis- 
criminer la valeur faciale dudit billet. 

Par ailleurs, des moyens sommateurs supple- 
mentaires sont avantageusement prevus entre les 
moyens selecteurs et les moyens de filtrage, afin 



d'obtenirun signal unique representantla somme des 
signaux en phase provenant desdits moyens selec- 
teurs. 

De preference encore, des moyens amplifica- 
5 teurs sont prevus entre les capteurs et les moyens 
sommateurs ou differentiateurs associes. 

Selon un mode de realisation particulier, la 
barrette de lecture presente des ouvertures sensible- 
ment circulates equidistantes associees d chaque 
10 capteur. 

En variante, la barrette de lecture presente des 
ouvertures en forme de fentes associees d chaque 
capteur, chaque fente etant inclinee de fagon & etre 
sensiblement perpendiculaire & la direction de propa- 
15 . gation de I'onde du premier reseau du document ; se- 
lon encore une autre variante, la barrette de lecture 
presente des ouvertures cruciformes associees & 
chaque capteur, les deux branches de chaque ouver- 
ture etant inclinees de fagon & etre sensiblement pa- 
20 rallele et perpendiculaire & la direction de propagation 
de Tonde du premier reseau du document. 

II peut s'averer avantageux que Tun au moins des 
capteurs soit multiple. 

En particulier, le capteur multiple est constitue 
25 par deux capteurs identiques adjacents disposes de 
part et d'autre de I'axe median de chaque bande du 
second reseau du document. En variante, le capteur 
multiple est constitue par quatre capteurs identiques 
disposes en carre, les bords du canre etant paralleles 
30 et perpendiculaires h la direction de defilement. 

Avantageusement, les capteurs uniques ou mul- 
tiples sont des photo-diodes, ou des photo-transis- 
tors, ou des cellules photo-resistantes, chacun des- 
dits capteurs etant associe £ des filtres optiques pour 
35 se caler d la longueur d'onde desiree. 

De preference aussi, les capteur de la barrette 
sont organises pour presenter un m§me gain et un 
meme calage d'origine, de fagon £ assurer Tequilibra- 
ge des differentes voies. 
40 En outre, selon un exemple particulier, il est inte- 

ressant que la barrette de lecture comporte une ran- 
gee unique de capteurs agencee perpendiculaire- 
ment & la direction de defilement, lesdits capteurs 
etant equidistants entre eux d'une distance sensible- 
45 ment egale a la largeur des bandes paralleles du se- 
cond reseau du document & analyser. 

En variante, la barrette de lecture comporte deux 
rangees paralleles de capteurs agencees perpendi- 
culairement & la direction de defilement, avec une 
so rangee par moitie de barrette, lesdites rangees etant 
d6calees entre elles d'une distance predeterminee 
sensiblement egale & la demi-longueur d'onde du pre- 
mier reseau du document d annalyser, et les capteurs 
d'une meme rangee etant equidistants entre eux 
55 d'une distance sensiblement egale d la largeur des 
bandes paralleles du second reseau dudit document 
D'autres caracteristiques et avantages de I'inven- 
tion apparaTtront plus clairement & la lumiere de la 
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description qui va suivre et des dessins annexes, 
concemant un mode de realisation particulier, en re- 
ference aux figures ou : 

- la figure 1 iilustre un document rectangulaire 
destine & etre analyse par un procede et un dis- 5 
positif conformes & rinvention, document dont les 
premier et second signes de securite ont ete re- 
presentes en pointilles, ces signes etant superpo- 
ses ; 

- la figure 2 est une vue en plan illustrant le pre- 10 
mier signe de securite du document precite, qui 

est realise sous la forme d'un reseau periodique 
filigrane organise ici selon un carre, te! qu'il peut 
se voir par transparence, avec une alternance de 
zones ciaires et opaques correspondant aux va- 15 
nations de la masse surfacique dans cette zone 
filigranee ; 

- la figure 3 iilustre en plan la face en relief d'une 
matrice permettant d'emboutir la toile formaire 

lors de la fabrication du document, pour obtenir 20 
un reseau periodique filigrane analogue & celui 
de ia figure 2, les ondulations, ici sinusoTdales, de 
cette face en relief permettant de realiser les va- 
riations desirees de la masse surfacique dans 
cette zone filigranee, les bords de cette matrice 25 
etant en outre ici biseautes pour adoucir les 
contrastes au niveau des bords de ladite zone ; 

- les figures 4 & 8 sont des coupes, respective- 
ment selon IV-IV, V-V, VI-VI, Vll-VII et VIII-VIII de 

la figure 3, permettant de mieux comprendre Tor- 30 
ganisation de la face en relief de la matrice, et en 
particulier de ses bords biseautes, par rapport au 
plan moyen de ladite face ; 

- les figures 4a d 8a sont des courbes illustrant les 
variations de la masse surfacique de la zone fili- 35 
granee obtenue avec la matrice precitee, ces 
courbes correspondant respectivement aux cou- 
pes des figures 4 a 8 (les courbes de variations 

de la masse surfacique dans le papier sont en ef- 
fet des transformees directes des courbes corres- 40 
pondantes des variations du relief de la face de 
la matrice d'emboutissage) ; 

- les figures 9 et 1 0 illustrent le document de la fi- 
gure 1, avec deux codages d iff e rents des bandes 
paralleles du second reseau, tel que ce document 45 
apparatt par exemple lorsqu'il est examine sous 
infrarouge (pour un graphisme imprime avec un 
couple d'encres dont Tune reflechit I'infrarouge et 
I'autre pas), avec ici huit bandes paralleles res- 
pectivement codees 1 011 1101 et 0 110 0110; so 

- la figure 11 est une vue en transparence du re- 
seau periodique filigrane obtenu avec la matrice 
precedemment illustree, avec un contour carre d 
bords biseautes, et avec un dephasage particu- 
lier par rapport aux axes du carre (qui sont de pre- 55 
ference confondus avec les deux axes de syme- 

trie du document rectangulaire) ; 

- la figure 12 est une vue & plus grande echelle, 



montrant une zone du document ou les deux si- 
gnes de securite sont superposes (il y a ici six 
bandes paralleles du second reseau, qui traver- 
sent la zone filigranee avec le premier reseau pe- 
riodique), cette vue permettant de comprendre 
comment les deux reseaux superposes sont 
agences pour une imbrication compatible avec 
une analyse par un organe unique au niveau du- 
quel defile le document, conformement & Inven- 
tion ; 

- la figure 1 3 complete la vue prec6dente en mon- 
trant une barrette de capteurs conforme d I'inven- 

fc tion, permettant I'analyse du document precite, 
avec un capteur pour chaque bande parallele du 
second reseau, ladite barrette etant disposee 
perpendiculairement & la direction de defilement 
du document ; 

- la figure 14 iilustre une variante de rinvention 
dans laquelle la direction (DC) de propagation de 
Tonde du reseau filigrane n'est pas comme pre- 
cedemment inclinee £ 45° par rapport & la direc- 
tion de defilement (DD), mais est parallele & ladite 
direction de defilement, la barrette de capteurs 
conforme & I'invention etant dans ce cas agencee 
differemment, avec deux rangees de capteurs 
decalees comme cela est visible sur la figure ; 

- les figures 15a & 15d sont des vues partielles il- 
lustrant differentes variantes d'agencement des 
capteurs de la barrette de la figure 13, avec res- 
pectivement des ouvertures en fentes inclinees, 
des ouvertures cruc'iformes, des capteurs multi- 
ples ci deux capteurs adjacents, et des capteurs 
multiples & quatre capteurs disposes en carre ; 

- la figure 1 6 est un schema d'un dispositif d ? ana- 
lyse conforme d ('invention, associe ici & la barret- 
te de capteurs de la figure 13, montrant les 
moyens pouvant etre utilises pour le traitement 
des signaux provenant des differents capteurs, 
afin d'une part de verifier le codage du second re- 
seau et de valider le document analyse lorsque le 
second reseau est conforme, et d'autre part 
d'analyser le premier reseau et de valider le do- 
cument analyse lorsque le premier reseau est 
conforme. 

La figure 1 iilustre un document 1, ici de forme 
rectangulaire, dont le grand bord est note 2 et le petit 
bord est note 3. 

Ce document presente sur une face (recto ou ver- 
so) un graphisme imprime G, illustrant ici un deltapla- 
ne. Un graphisme peut naturellement etre aussi prevu 
sur I'autre face du document 1. 

Conformement & rinvention, le document 1 
comporte deux signes de securite superposes 100, 
200, represents ici en pointilles. 

Le premier signe de securite 100 se pr6sente 
sous la forme d'un reseau filigrane periodique, delimi- 
te par un contour ferme C qui est interieur aux bords 
2, 3 du document 1. Ce premier signe de securite est 
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done visible par transparence, et pr6sente alors une 
succession de bandes 101, 102 qui sont alternative- 
ment plus obscures et plus claires. L'aspect de ces 
bandes 101, 102 resulte des variations de la masse 
surfacique dans cette zone filigran6e. 

Le second signe de s6curit6 200 est 6galement 
realise sous la forme d'un r6seau, mais ce second si- 
gne resulte d'un d6coupage du graphisme imprime G 
en bandes paralieies 201. 202 qui sontcod6es. 

Les bandes 201 1 202 sont tout d'abord dispos6es 
symetriquement par rapport a un axe de symetrie du 
document 1 , en I'espfece I'axe X'X, qui est paralieie au 
grand bord 2 dudit document. II y a done un nombre 
pair de bandes, dispos6es de part et d'autre de Taxe 
X'X. L'autre axe du document est note Y'Y sur la figu- 
re 1. 

La direction des bandes 201, 202 est notee DD, 
et Ton verra que cette direction coincide avec la direc- 
tion de defilement du document lorsqu'il s'agit d'ana- 
lyser ledit document. 

II n'est pas indispensable que les bandes 201 , 
202 concernent la totality du document 1 : on distin- 
gue ainsi sur la figure 1 deux zones non concern6es 
par le codage ZL. Dans le cas particulier d*un billet de 
banque, ces deux zones ZL pourront servir pour le nu- 
merotage. 

Ces bandes 201, 202 sont en outre codees selon 
un codage binaire (0 ou 1), et symetriquement par 
rapport a I'axe de symetrie X'X du document 1 . Le co- 
dage des bandes 201, 202 est ainsi organise selon 
I'axeY'Y. 

II est alors interessant que le graphisme G du do- 
cument soit imprime avec un couple d'encres de 
m£me teinte, dont i'une r6agit et I'autre pas a une ex- 
citation pr6d6termin6e, de facon a d6finir le d6coupa- 
ge dudit graphisme en bandes paralieies. 

Bien qu'il soit possible d'utitiser differents types 
d'excitation (pigments magnetiques, micro-ondes, 
rayonnement UV, source radio-active), il est interes- 
sant de choisir un rayonnement infrarouge. La lon- 
gueur d'onde de Tinfrarouge sera alors choisie de fa- 
con a obtenir le meilieur rendement du couple cons- 
titue par les deux signes de security 100, 200, pour 
que les courbes de r6ponse concern6es lors de I'ana- 
lyse du document coincident au moins en partie. 

On choisira de preference une longueur d'onde 
legerement inferieure au micrometre, et en particulier 
comprise entre 0,8 et un micrometre (il s'agit done de 
la zone basse de Tinfrarouge, qui est tr6s eioign6e de 
I'infrarouge thermique parfois utilise pour I'analyse de 
documents, ou les longueurs d'onde sont au moins 
egales a trois micrometres). 

Lorsque le graphisme du document est imprime 
avec un couple d'encres dont Tune r6fl6chit I'infrarou- 
ge et Tautre pas, I'examen dudit document sous infra- 
rouge correspond a une image du type de celles illus- 
tr6es aux figures 9 et 10. 

Sur la figure 9, on trouve ainsi successivement 



une bande 202 cod6e 1 (absorbe Tinfrarouge, done 
laisse voir la partie concern6e du graphisme ainsi que 
la zone concem6e du premier r6seau filigrane 100), 
une bande 201 codee 0 (refiechit I'infrarouge, done 

5 masque le graphisme en ne laissant ainsi apparaitre 
que la zone concern6e du premier r6seau filigrane 
1 00), puis deux bandes 202 cod6es 1 . La symetrie du 
codage par rapport a I'axe X'X implique alors la pre- 
sence successivement de deux bandes 202, d'une 

10 bande 201, et enfin d f une bande 202. 

Le codage binaire illustr6 en figure 9 est done 
10111101. 

La figure 10 illustre un autre codage avec le 
^ meme nombre de bandes paralieies : le codage est 
15 alors 01 1 001 10 (la symetrie du codage par rapport a 
I'axe X'X est naturellement toujours respectee). 

Sur les figures 9 et 1 0, on a pr6vu huit bandes pa- 
ralieies, de sorte que Ton dispose en fait de 2 4 , soit 16 
codages differents. 
20 Plus generalement, avec 2n bandes codees 0 ou 

1, on disposera de 2 n codages differents. 

Le codage par decoupage du graphisme imprime 
peut concerner le recto, le verso, ou les deux. Dans 
ce dernier cas, la lecture du document sera facilit6e 
25 si Ton utilise le meme codage au recto et au verso, les 
bandes correspondantes etant ainsi directement 
superposees ; cette possibilite peut s'averer interes- 
sante dans la mesure ou elle permet de mieux resister 
au vieillissement. 
30 Dans fa pratique, on choisira un nombre de ban- 

des au moins 6gal au nombre de documents a discri- 
miner (ce sera par exemple le cas pour des billets de 
banque, lorsque Ton utilise le second signe pour la 
discrimination m6canis6e de la valeurfaciale du billet 
35 analyse), le nombre des bandes restant par atlleurs li- 
mite par les possibilites technologiques des moyens 
d'anaiyse travaillant sur des bandes tr6s fines. 

II sera par ailleurs possible d'imprimerle graphis- 
me (au recto et/ou au verso) avec d'autres encres qui 
40 ne r6agissent pas a Texcitation correspondant au co- 
dage en bandes paralieies (par exemple a un rayon- 
nement infrarouge). 

Cette possibilite pourra etre utilis6e pour les bil- 
lets de banque, I'impression offset, en particulier Pim- 
45 pression en taille-douce permettant ais6ment une jux- 
taposition de couleurs, grSce aux rouleaux decoupes 
(il n'y a pas de probiemes de "registre" avec les cou- 
leurs, car on utilise alors la m§me plaque depres- 
sion). 

so La figure 2 permet de mieux distinguer la zone fi- 

ligranee correspondant au premier signe de securite 
100, telle qu'elle se pr6sente vue par transparence. 

Le r6seau filigrane 1 00 est done p6riodique (alter- 
nance r6guliere de zones opaques et claires), et la p6- 

55 riode est not6e T. De plus, ainsi que cela sera expli- 
qu6 en detail plus loin, ce r6seau filigrane comporte 
des ondes qui sont de preference a profil de masse 
surfacique sinusoidal. 

6 
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La figure 2 montre egalement que Tonde du re- 
eau filigrane 100 s'etend dans une direction commu- 
te DC qui est essentiellement non perpendiculaire a 
la direction DD des bandesde decoupage du second 
reseau 200. 

En Tespece, les directions precitees DC et DD 
font entre elles un angle p qui est ici de 45°. ce qui per- 
met une lecture du document dans deux directions 
perpendiculaires (parallelementau grand bord, cequi 
est en general le cas pour les machines de traitement, 
notamment pour les billets de banque, ou encore pa- 
rallelement au petit bord). 

On pourra en variante choisir d'autres valeurs 
pour Tangle p entre les deux directions precitees, 
Imais au detriment de I'avantage correspondant. La fi- 
gure 14 illustre un cas particulier ou les directions DC 
let DD sont essentiellement paralieles, ce cas indui- 
sant un amenagement particulier des capteurs de de- 
tection, ainsi que cela sera decrit plus loin en referen- 
ce a cette figure. 

II convient egalement de noter sur la figure 2 la 
presence d'un dephasage particulier pour les ondes 
du premier reseau 100 par rapport au centre du carre 
qui est ici a Intersection des axes X'X et Y'Y du do- 
cument. Le choix d'un tel dephasage, par exemple 
amenant comme c'est le cas ici le bord d'une bande 
au niveau du centre 0 du carre, sera fonction du mode 
d'analyse utilise et des moyens de traitement corres- 
; pondants. On verra en effetque ceci permet a un cap- 
\ teur situe a une distance quelconque des axes X'X ou 
Y'Y de recevoir toujours le meme signal (a n ou 2 n 
pres). 

I La disposition illustree en figure 1 reste en tout 
Stat de cause la plus interessante, car f agencement 
les deux reseaux superposes, a savoir le reseau pe- 
fodique filigrane 100 et le reseau code 200 en bandes 
»aralleles de decoupage du graphisme imprime, per- 
\et une lecture du document giobalement indifferen- 
) (independante du fasage, de Torientation et du 
ns de passage du document). 
La figure 3 illustre la face en relief d'une matrice 
permettant d'emboutir la toile formaire lors de la 
^tion du document, pour obtenir un reseau pe- 
ie filigrane analogue a celui de la figure 2. Cette 
\ relief presente des ondulations, ici sinusoTda- 
se propagent dans une direction commune 
ee a 45°. 

*e en relief de la matrice 110 presente ainsi 
sion de creux 1 1 1 et de bosses 112 (mieux 
\a coupe transversale de la figure 4), qui 
\ . \ realiser les zones alternativement clai- 

\ *ques 101 pour le reseau filigrane 100 



\ 



\ 



V associee de la figure 4a t montrant 
la masse surfacique dans la zone fi- 
ment (selon la direction DC), est 
dance directe avec la courbe des 
*je la matrice 110 illustree a la fi- 



gure 4. 

II est interessant de noter sur la figure 4a que les 
variations d'ampiitude des ondes sinusoTdales du re- 
seau filigrane se font autour du plan moyen note PM 

5 du document (ce qui permet d'avoir une independan- 
ce de lecture au regard du fapage du document). 

La periode T sera de preference choisie grande 
par rapport aux dimensions du document, par exem- 
ple de i'ordre de 10 mm pour un billet de banque, afin 

10 que le signe de securite 100 soit aussi discret que 
possible. II en va de meme pour le cdte du carre, qui 
sera par exemple de Tordre de 60 mm. 

Les coupes des figures 5 a 8 permettent par ail- 
leurs de mieux distinguerle biseautage particulier des 

is bords 113 de la matrice 110. Ce biseautage est en ef- 
fet organise soit vers le bas (rebords chanfreines 
1 13'), soit vers le haut (rebords chanfreines 113") par 
rapport au plan moyen de la face en relief de la ma- 
trice 110. 

20 Ceci se traduit par des bords "biseautes" pour la 

zone filigranee, ainsi que cela ressort des courbes V 
a VIII donnant les variations correspondantes de la 
masse surfacique, et ce de part et d'autre du plan 
moyen PM du document. On realise ainsi un carre fi- 

25 ligrane dont les bords sont "en dentelle", ce qui evite 
des transitions de contraste brutales autour de la 
zone filigranee, et accentue encore la discretion du si- 
gne de securite. 

La figure 11 illustre (en transparence) le reseau 

30 periodique filigrane 100 obtenu avec une toile formai- 
re prealablement emboutie avec la matrice 110 pre- 
citee : on notera en particulier les bords biseautes 1 03 
du carre. Les zones opaques 101 et claires 102 
correspondent quant a elles a ce qui a ete precedem- 

35 ment decrit en reference a la figure 2. 

La figure 1 2 montre a plus grande echelle la zone 
du document 1 ou les deux signes de securite 100 et 
200 sont superposes. 

Les zones en bandes 101 et 102 du reseau pe- 

40 riodique filigrane 100, alternativement opaques et 
claires, presentent une meme largeur qui est egale a 
la demi-periode T/2 de I'onde sinusoTdale dudit re- 
seau. 

L'inclinaison de ces bandes 101 et 102 est repe- 
45 ree par Tangle p entre les directions DC et DD (Tangle 
p vaut ici 45°). 

La figure 12 permet egalement de distinguer les 
bandes paralieles codees 201, 202 du second signe 
de securite 200 correspondant au decoupage du gra- 
50 phisme imprime. 

Les bandes codees presentent une meme lar- 
geur e qui est deteminee, dans ta plupart des cas, en 
fonction du reseau filigrane, c'est-a-dire plus precise- 
ment de la periode T et de Tangle p. 
55 La figure 12 montre un triangle rectangle ABC 

correspondant a une disposition particulierement 
avantageuse pour la lecture du document, triangle 
dont ('hypotenuse AB correspond a la largeur e de 
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chacune des bandes 201 ou 202, et dont un cote 
correspond a la demi-periode T/2 : on a done alors la 
relation 

6 ~ 2 sinp " 

Dans le cas particutier illustre ici t on a p = 45°, 
done 

T 



e = 



ce qui conrespond par exemple a une largeur de ban- 
des de 10 mm (avec six bandes), pour une periode de 
14,14 mm. 

La relation precise ne peut toutefois etre utilisee 
que dans certaines limites, e'est-a-dire tant que Tan- 
gle p est superieur a un angle de r6ference p Q corres- 
pondant a une largeur de bande e Q atteignant la moitie 
de la largeur (I) du document : ce cas limite conres- 
pondrait en effet a la presence de deux bandes, sy- 
metriques par rapport a Taxe X'X. 

Par exemple, avec un billet de banque dont la lar- 
geur serait de I'ordre de 80 mm, on aura un angle de 
reference p o de I'ordre de 10°. 

Lorsque Tangle p devient inferieur a cet angle de 
reference p Q , la largeur e des bandes 201 , 202 de de- 
coupage du graphisme imprime est essentiellement 
choisie en fonction du codage recherche. 

Le cas particulier d'un angle nul est illustre en fi- 
gure 14 : les bandes 101, 102 du premier reseau 100 
sont alors orthogonales aux bandes 201, 202 du se- 
cond reseau 200, et on peut choisir alors une largeur 
e avantageusement eg ale a la demi-periode T/2 (la 
representation correspondrait alors a un quadrillage 
parfait du carre en six bandes orthogonales). 

Dans la pratique, on choisira d'abord le nombre 
de bandes de decoupage en fonction du nombre de 
documents a coder et des techniques de fabrication 
permettant de realiser ces bandes codees, et aussi 
des contraintes de symetrie. Ce choix sera egalement 
guide par la precision de la machine de lecture utilisee 
pour ('analyse du document. On determinera ensuite 
les angles p possibles, etant entendu qu'un angle de 
45° offre le maximum d'avantages, ainsi que cela a 
ete explique plus haut. 

Le document com porta nt ainsi deux signes de se- 
curite superposes 100, 200 du type precite est tres in- 
teressant dans la mesure ou la superposition de ces 
deux signes a pour effet d' affect er la lecture indivi- 
duelle desdits signes. 

On parvient ainsi a argumenter considerablement 
Tefficacite d* a u the ntifi cation. 

Lorsque le document est un billet de banque, le 
premier signe de securite 100 et le second signe de 
securite 200 servent a Tauthentification du billet, et le 
second signe de securite 200 sert a la discrimination 
mecanisee de la valeur faciale dudit billet. 

Ceci ressortira plus clairementdu procede d'ana- 
lyse et du dispositif associe, qui vont maintenant etre 



decrits en reference aux figures 13 a 16. 

La figure 13 illustre en effet la zone du document 
1 ou les deux signes de securite 100 et 200 sont 
superposes (comme pour la figure 12), avec en plus 
5 une barrettede lecture 301 equipeede moyensde de- 
tection. 

Les moyens de detection se presentent ici sous 
la forme de capteurs 300, avec au moins un capteur 
par bande codee 201 ou 202 du second reseau 200 
w (ici un par bande). Ces moyens sont organises selon 
une direction generate D qui est perpendiculaire a la 
direction DD qui est celle du defilement du document 
dans la machine de lecture (la direction DD est aussi 
celle des bandes codees 201 , 202), et avec une inter- 
ns . distance d egale a la largeur e desdites bandes co- 
dees 201 ou 202. 

II est par ailleurs avantageux que les moyens de 
detection 300 soient situes sur Taxe median (a) des 
bandes associees 201 ou 202 du second reseau 200 : 
20 on evite ainsi tout risque d'alteration de ('analyse en 
cas de decalage du document par rapport aux cap- 
teurs de la barrette de lecture (il y aurait une perte de 
signal par augmentatiopn du bruit). 

II peut s'agir d'une barrette unique de lecture, 
25 dont les capteurs comportent des moyens emetteurs 
et recepteurs, et sous laquelle defile le document a 
analyser. II peut s'agir en variante de deux barrettes 
de lecture superposees, dont Tune comporte des 
moyens emetteurs et Tautre des moyens recepteurs, 
30 et entre lesquelles defile le document a analyser. La 
figure 13 montre alors schematiquement soit cette 
barrette unique, soit Tune des deux barrettes super- 
posees (Tautre etant en dessous de celle-ci). 

La figure 13 permet egalement de comprendre 
35 que, lorsqu'un capteur 300 associe a une bande co- 
dee 201 ou 202 lit un minimum de masse surfacique 
(capteur au centre d'une bande inctinee 102, sur Taxe 
de ladite bande), le capteur 300 associe a la bande 
symetrique 201 ou 202 (bande conjuguee) lit un maxt- 
40 mum de masse surfacique (capteur au centre d'une 
bande inclinee 101, sur Taxe de ladite bande) : ceci 
resulte du fait que Tagencement du reseau filigrane a 
profit d'onde sinusoidal est tel qu'il y ait opposition de 
phase des ondes de part et d' autre de Taxe X'X du do- 
45 cument, a une meme distance dudit axe. 

Plus generalement, on retrouve a tout moment 
une inter-relation entre la reponse d'une bande codee 
201 ou 202 et la reponse de la bande codee symetri- 
que (bande conjuguee), lorsque le document defile 
so sous la barrette de lecture 301 . 

Ceci amene ainsi a formuler la caracteristique du 
procede d'analyse du document selon laquelle : 
. on dispose des moyens de detection 300 a rai- 
son d'au moins un par bande 201 , 202 du second 
55 reseau 200, ces moyens etant organises selon 

une direction general e D perpendiculaire a la di- 
rection de defilement DD, avec une interdistance 
d egale a la largeur e des bandes paralleles 201, 
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202 dudit second reseau ; 
. on v6rifie le codage du second r6seau 200 en 
additionnant la r6ponse de chaque bande cod6e 
0 ou 1 et de sa symetrique qui lui est conjugate, 
afin d*6liminer Tinfluehce du premier reseau 100 f 5 
eten com paran ties resultats obtenus aux valeurs 
th6oriques de codage ; 

. on analyse le premier r6seau 100 par soustrac- 
tion des r6ponses de chaque bande exempte de 
codage cod6e 0 et de sa symetrique. w 
Selon ce proc6d6 f en additionnant la r6ponse de 
chaque bande cod6e et celie de sa bande conjugu6e, 
on parvient a la fois a eiiminer le signal issu du pre- 
mier r6seau filigrane, eton am6liore la reponse au co- 
dage des bandes, par exemple la r6ponse a I'infrarou- 1 5 
ge : de preference, on utilise pour cela un d6codage 
par integration synchrone pour chaque couple de 
bandes cod6es (un couple etant constitue par une 
bande cod6e et sa symetrique ou conjugu6e), puis 
une comparaison mutuelle des resultats obtenus aux 20 
valeurs th6oriques de codage. 

En soustrayant les reponses des couples de ban- 
des exemptes de codage (codees 0), en particulier les 
niveaux d'absorption du rayonnement infrarouge, on 
peut analyser le premier reseau filigrane d'autant plus 25 
facilement que le rapport signal bruit de ce reseau est 
nettement ameliore (on dispose en effet d'un signal 
dont ramplitude est double grace a ('opposition de 
phase du r6seau filigrane entre les bandes codees 
conjugu6es d'un meme canal). 30 

Dans le cas de la figure 14, pour lequel les direc- 
tions DC et DD sont sensiblement paralieies (les deux 
r6seaux superposes formant alors un quadrillage de 
la zone filigran6e), il est n6cessaire de modifier la 
barrette de lecture 301 . 35 

Au lieu d'une rangee unique de capteurs 300 
agenc6e perpendiculairement a la direction de defile- 
ment DD f la barrette de lecture 301 comporte alors 
deux rang£es paralieies de capteurs 300', 300", 
agencies perpendiculairement a la direction de defi- 40 
lement DD, avec une rang6e par moitie de barrette : 
ces deux rang6es de capteurs (comportant ici chacu- 
ne trois capteurs 300' ou 300") sont alors decalees 
entre elles d'une distance pr6d6terminee d 1 qui est de 
preference sensiblement egale a la demi-longueur 45 
d'onde T/2 du premier r6seau, de facon & retrouver 
I'opposition de phase pr£c£dente entre capteurs ho- 
mologues. 

Les capteurs 300' ou 300" d'une m§me rang6e 
sont par ailleurs situ6s sur I'axe median (a) des ban- so 
des codees associees 201, 202 du second reseau, et 
sont equidistants entre eux d'une distance d sensible- 
ment egale a la largeur e desdites bandes codees. 

Ceci am6ne ainsi a formuler la caracteristique 
d'une telle variante du proc6d6 d'analyse, selon la- 55 
quelle : 

. on dispose des moyens de detection 300', 300" 
a raison d'au moins un par bande 201 , 202 du se- 



cond reseau 200, ces moyens etant organises se- 
lon une direction generate D perpendiculaire a la 
direction de defilement DD et situ6s sur I'axe me- 
dian a des bandes associees 20 1 , 202, avec, d'un 
cdte dudit axe X'X du document 1 des premiers 
moyens de detection 300' alignes entre eux, et, 
de I'autre cote dudit axe X'X, des seconds 
moyens de detection 300" 6galement align6s en- 
tre eux mais d6cal6s des premiers moyens de de- 
tection 300' d'une distance d t sensiblement egale 
a la demi-longueur d'onde T/2 du premier reseau 
100; 

. on verifie le codage du second reseau 200 en 
additionnant la reponse de chaque bande codee 
0 ou 1 et de sa symetrique qui lui est conjuguee, 
afin d'eiiminer I'influence du premier r6seau 100, 
eten comparan ties resultats obtenus aux valeurs 
theoriques de codage ; 

. on analyse te premier reseau 1 00 par soustrac- 
tion des r6ponses de chaque bande exempte de 
codage codee 0 et de sa symetrique. 
Ainsi, on retrouve la encore le meme processus 
d'analyse avec addition des reponses des bandes co- 
dees conjugu6es, et soustraction des niveaux d'ab- 
sorbtion des couples de bandes pourle ou les canaux 
inutiiis6(s) pour le codage (bandes codees 0). . 

Un tel processus d'analyse est done tr£s interes- 
sant, car it penmet une double analyse des deux si- 
gnes de securite superposes avec une seufe barrette 
de capteurs, et ce nonobstant le fait que la superpo- 
sition de ces deux signes ait pour effet d'affecter la 
lecture individuelle de chacun d'eux. 

Ce processus d'analyse sera detailie plus loin, en 
reference a la figure 16 qui illustre schematiquement 
un dispositif complet d'analyse des signaux prove- 
nant des differents capteurs, afin d'une part de verifier 
le codage du second reseau et de valider le document 
analyse lorsque ie r6seau lu est conforme, et d'autre 
part d'analyser le premier reseau et de valider le do- 
cument analyse lorsque le reseau lu est aussi confor- 
me. 

II existe naturellement de multiplesfa9ons de r6a- 
liser la barrette de lecture, ainsi que cela ressortira 
des variantes d6crites ci-apr6s a titre d'exemple. 

La barrette de lecture 301 peut presenter des ou- 
vertures sensiblement circulates equidistantes 302 
associees a chaque capteur 300, comme cela est il- 
lustre a la figure 13. 

En variante, il peut etre pr6vu des ouvertures en 
forme de fentes 303 (figure 15a) : chaque fente est 
alors inclinee de facon a etre sensiblement perpendi- 
culaire a la direction de propagation de I'onde du pre- 
mier reseau (chaque fente est ainsi inclinee selon le 
meme angle p par rapport a la direction de defilement 
DD). 

Selon une autre variante, il est pr6vu des ouver- 
tures cruciformes 304 (figure 15b), dont les deux 
branches sont respectivement paralieie et perpend i- 
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culaire a la direction de propagation de I'onde du pre- 
mier reseau. Ceci permet d'augmenter encore ia sur- 
face d'integration pour le premier reseau et d'avoir 
une valeurmoyenne plus elevee pour le signal mesu- 
re, car on utilise en I'espece un processus d'echantil- 
lonnage integre. 

Selon encore une autre variante illustree aux figu- 
res 1 5c et 1 5d, Tun au moins des capteurs est multiple 
(ici les six capteurs sont multiples). En figure 15c ? cha- 
que capteur multiple 300 est constitue par deux cap- 
teurs identiques adjacents 300 1 disposes de part et 
d'autre de Taxe median (a) de chaque bande codee 
201 ou 202. La reponse du capteur 300 est alors la 
somme des reponses des deux capteurs 300! . En fi- 
gure 15d, chaque capteur multiple 300 est constitu6 
par quatre capteurs identiques 300 2 disposes en 
carre, le carre etant centre suri'axe median (a) de cha- 
que bande codee 201 ou 202, et les bords du carre 
etant paralleles et perpendiculaires a la direction de 
defilement DD. 

II va de soi que les variantes des figures 15a a 
15d peuvent etre adaptees au cas de la barrette a 
deux rangees decalees illustre a la figure 14, avec 
alors deux rangees decalees de fentes inclinees ou 
cruciformes, ou deux rangees decalees de capteurs 
multiples. 

D'une fagon generate, les capteurs 300 ou 300', 
300" de la barrette de lecture 301 seront de preferen- 
ce organises pour presenter un meme gain et un 
meme calage d'origine, de facon a assurer I'equilibra- 
ge des differentes voies. 

Les capteurs uniques ou multiples pourront etre 
des photodiodes, ou des photo-transistors, ou encore 
des cellules photo-resistantes, chacun de ces cap- 
teurs etant de preference associe a des filtres opti- 
ques pour se caler parfaitement a la longueur d'onde 
desiree. 

On va maintenant decrire un dispositif complet 
d'analyse des signaux provenant des differents cap- 
teurs de la barrette de lecture, en se referant a la fi- 
gure 16. 

On retrouve la barrette de lecture 301 , avec ici six 
capteurs 300 pour un document a six bandes codees 
paralleles a la direction de defilement, dont trois cap- 
teurs produisant un signal respectif note SA, SB, SC, 
et trois autres capteurs produisant un signal respectif 
SA', SB', SC correspondant aux bandes codees 
conjuguees. 

Le dispositif d'analyse comporte des moyens 400 
de traitement des signaux provenant des capteurs 
300. 

Ces moyens de traitement comportent deux uni- 
tes, dont chacune est associee a un reseau 100 ou 
200 du document. 

La premiere unite permet la verification du coda- 
ge du second reseau du document defilant au niveau 
de la barrette de capteurs, et la validation du docu- 
ment analyse lorsque ce reseau estconforme. 



Cette premiere unite comporte tout d'abord des 
moyens sommateurs 401 associes a chaque couple 
de bandes codees. Les signaux obtenus correspon- 
dent ainsi a des signaux SA + SA', SB + SB' et SC + 

5 SC (ces additions incluent a chaque fois la somme 
d'un signal et de ce meme signal dephase de avec 
de preference une amplification preatable au moyen 
d'amplificateurs 413 interca! aires. Ces signaux sont 
envoyes vers des moyens integrateurs associes 402 

10 permettant une integration sur toute la longueur du 
document analyse. 

On obtient ainsi des signaux IA, IB, IC associes 
a chaque couple de bandes codees. Ces signaux sont 
envoyes vers des moyens comparateurs 403 pour 

15 comparer les resultats obtenus aux valeurs theori- 
ques de codage du second reseau du document a 
analyser. 

De preference, on prevoit des moyens de 
commutation 408, 409 en amont et en aval des 

20 moyens integrateurs, ces moyens de commutation 
(schematises ici par des interrupteurs) etant respec- 
tivement commandes par le passage du bord avant et 
du bord arriere du document devant un organe fixe, 
tel qu'une photo-diode Q'un au moins des capteurs de 

25 la barrette de lecture peut en variante assurer tui-me- 
me une fonction supplemental de detection du pas- 
sage du billet, ce qui evite d'avoir a prevoir une photo- 
diode separee) : la commande des moyens 408, 409 
est ici schematisee par une unite centrale de pilotage 

30 415. 

Grace a cet organe fixe de detection (photo-diode 
integree ou separee), on est alors assure d'effectuer 
une integration sur toute la longueur du document. 
Ceci est particulierement interessant dans le cas de 
35 billets de banque de meme largeur et de longueurs 
differentes. 

Les moyens comparateurs 403 permettent 
d'abord de verifier que chaque valeur IA, IB, IC est 
bien dans une fourchette predeterminee dont les limi- 
40 tes sont definies en fonction des encres, de I'opacite 
du papier, et d'autres parametres relatifs au docu- 
ment concerne. 

Les moyens comparateurs 403 sont equipes 
d'une alarme de contraste410 intervenant lorsqu'une 
45 difference entre des resultats est en dehors d'une 
fourchette predeterminee. Dans ce cas, toutes les dif- 
ferences l r lj sont comparees aux limites de la four- 
chette, et I'alarme 410 intervient s'il n'y a pas d'encre 
reagissant a Texcitation connue (rayonnement infra- 
50 rouge par exemple), ou si Tencre ne r6agit pas conve- 
nablement a cette excitation. 

En variante, l*alarme de contraste 410 intervient 
lorsqu'un rapport entre des resultats est en dehors 
d'une fourchette predeterminee. Les moyens compa- 
ss rateurs 403 comportent alors des amplificateurs loga- 
rithmiques de rapports et un comparateur a fenetre 
(positive ou negative). Dans ce cas, toutes les valeurs 

10 
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.t compares aux limites de la fourchette. 

iahte est inferessante a la fois pour la sym6- 
r6sultats si les reponses s'inversent, pour la 
ilit6 eiev6e pour une 6chelle donn6e dans les 5 
s hearts de contraste, et pour le fait que Ton a 
/6ponse maxi pour du noir et mini pour du blanc. 
De preference, la premiere unite comporte enfin 
s moyens de d6codage 41 1 en aval des moyens 
omparateurs 403, afin d'identifier le document, et en 10 
particulier lorsque le document est un billet de ban- 
que, afin de discriminer la valeurfaciale du billet. Ces 
moyens de decodage 41 1 ont en memoire les in6ga- 
Iit6s l| < lj pour chaque document, ce qui permet 
d'identifier aisement le document analyst. * 5 

La seconde unite comporte tout d'abord des 
moyens differentiateurs 404 assoctes a chaque cou- 
ple de bandes cod6es. Les signaux obtenus corres- 
pondent ainsi a des signaux |SA-SA'|, | SB-SB' I et 
I SC-SC | f avec \k encore de preference une ampli- 20 
fication pr6alable par des amplificateurs 413 interca- 
lates. Chaque difference correspond, du fait de Top- 
position de phase pourle reseau filigrane, k deux fois 
le signal de depart d6barrasse des perturbations dues 
aux saletes du document et k repair du papier. 25 

On pr6voit egalement des moyens s6lecteurs 
405, en aval de chacun des moyens differentiateurs 
404, pour ne conserver que les reponses relatives 
aux bandes exemptes de codage (cod6es 0). Ces 
moyens sont schematises ici par des interrupteurs pi- 30 
lofes par Tunite centrale 415, Tinterrupteur associe 
aux bandes SC et SC (codees 0) etant ici ferm6. 

II est interessant d'envoyer tes signaux obtenus 
vers des moyens sommateurs suppiementaires 412 
(les signaux etant en phase, on obtient en effet n fois 35 
le signal, avec ici n = 1, 2 ou 3). 

On trouve ensuite des moyens de filtrage 406 per- 
mettant un filtrage des signaux k la frequence fonda- 
mentale du premier r6seau, ce qui permet d'isoler le 
signal utile. Ce signal est enfin envoy6 vers des *o 
moyens 407 de reconnaissance et de validation, afin 
1'analyser le premier reseau du document, et de va- 
der le document lorsque le reseau filigrane est 
onforme, ou k defaut de faire intervenir une alarme 
isoci6e 414. Ces moyens 407 pourront comporter 45 
comparateur k fenetre sur Tamplitude et/ou une 
Section k seuil de la distorsion harmonique, ou en- 
e une detection du nombre de p6riodes. 
II va de soi que Ton pourra regrouper dans une 
S fonctionnelle unique les moyens amplificateurs 50 
Isommateurs 401 et infegrateurs 402 de la pre- 
A unite, et les moyens amplificateurs 413 et dif- 
^ateurs 404 de la seconde unite. 
> proc6d6 et le dispositif d'analyse qui viennent 
tt6crits en detail augmentent consid6rablement 55 
ance k Tauthentification. 
e document estfalsifie, cela peut r6sulter d'un 



non-respect du codage en bandes paralieies (deuxie- 
me reseau), mais alors le circuit de decodage ne va- 
lid era pas le document et de plus la lecture du reseau 
filigrane sur le canal consider ne sera pas possible 
k cause de t* en ere sensible k I'infra rouge. Cela peut 
aussi resulter d'une falsification du reseau periodique 
filigrane (premier r6seau), mais alors, si Tamplitude 
est trop forte, la detection est ais6e ; si la phase n'est 
pas respectee, le signal issu de la difference des 
voies est alors tr6s att6nu6, et si le profil n'est pas si- 
nusoidal, la mesure de la distorsion harmonique per- 
met ta detection. 

L'invention n'est pas limifee aux modes de reali- 
sation qui viennent d'etre decrits, mais englobe au 
contra ire toutes les variantes reprenant, avec des 
moyens equivalents, les caracteristiques essentielles 
exposees plus haut. 



Revendications 

1/ Procede pour analyser un document fiduciaire 
ou de security (1) defilant dans une direction determi- 
nee (DD), en lisant simul tan erne nt deux reseaux 
superposes (100, 200), avecun premier r6seau (100) 
qui est filigrane periodique, et dont Tonde s'etend 
dans une direction commune (DC) essentieliement 
non perpendiculaire et non paralieie k ia direction de 
defilement (DD), et avec un second reseau (200) or- 
ganise en bandes (201, 202) selon un codage binaire 
(0 ou 1), lesdites bandes s'etendant paralieiement a 
la direction de defilement (DD), et etant cod6es per- 
pendiculairement a ladite direction de defilement, sy- 
metriquement de part et d'autre de Taxe (X'X) du do- 
cument (1) qui est paralieie k ladite direction de defi- 
lement (DD), et lesdites bandes pr6sentant une 
meme largeur de bande (e) donn6e par la formule 



~ 2sinp' 

ou T est la longueur d'onde du premier reseau (100) 
et p Tangle entre ladite direction commune (DC) et la- 
dite direction de defilement (DD), caracferise par le 
fait qu'il comporte les etapes suivantes : 

. on dispose des moyens de detection (300) k 
raison d'au moins un par bande (201, 202) du se- 
cond reseau (200), ces moyens etant organises 
selon une direction generate (D) perpendiculaire 
k la direction de defilement (DD), avec une inter- 
distance (d) egale k la largeur (e) des bandes pa- 
ralieies (201, 202) dudit second reseau ; 
. on verrfie le codage du second reseau (200) en 
additionnant la reponse de chaque bande (codee 
0 ou 1) et de sa symetrique qui lui est conjuguee, 
afin d'eiiminer T influence du premier reseau 
(100), et en comparant les resultats obtenus aux 
valeurs theoriques de codage ; 
. on analyse le premier reseau (100) par sous- 
traction des reponses de chaque bande exempte 
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de codage (codee 0) et de sa symetrique. 
21 Proc6d6 selon la revendication 1, caracterise 
par le fait que les moyens de detection (300) sont si- 
tu 6s surl'axe median (a) des bandes associ6es (201 1 
202) du second reseau (200). 

3/ Procede pour analyser un document fiduciaire 
ou de s6curite (1) d6filant dans une direction determi- 
n6e (DD), en lisant simultan6ment deux reseaux 
superposes (100, 200), avecun premier reseau (100) 
qui est filigran6 periodique, et dont I'onde s'etend 
dans une direction commune (DC) essentieiiement 
paralieie a la direction de defilement (DD), et avec un 
second reseau (200) qui est organise en bandes (201 , 
202) selon un codage bin a ire (0 ou 1), lesdites bandes 
s'etendant parallelement a la direction de defilement 
(DD), et etant cod6es perpendiculairement a ladite di- 
rection de defilement, symetriquementde part etd'au- 
tre de I'axe (X'X) du document (1) qui est paralieie a 
ladite direction de defilement (DD), et lesdites bandes 
pr6sentant une meme largeur de bande (e) sensible- 
ment 6gale a la demi-longueur d'onde (T/2) du pre- 
mier reseau (1 00), caracterise par le fait qu'il compor- 
te les etapes suivantes : 

. on dispose des moyens de detection (300\ 
300") a raison d'au moins un par bande (201 , 
202) du second reseau (200), ces moyens etant 
organises selon une direction generale (D) per- 
pendiculaire a la direction de defilement (DD) et 
situes sur I'axe median (a) des bandes associees 
(201 , 202), avec, d'un cdte dudit axe (X'X) du do- 
cument (1) des premiers moyens de detection 
(300') align6s entre eux, et, de I'autre cote dudit 
axe (X'X), des seconds moyens de detection 
(300") egalement align6s entre eux mais d6caies 
des premiers moyens de detection (300') d'une 
distance (do sensiblement egale a la demi- 
longueur d'onde (T/2) du premier r6seau (100) ; 
. on verifie le codage du second reseau (200) en 
additionnant la reponse de chaque bande (codee 
0 ou 1) et de sa symetrique qui lui est conjuguee, 
afin d'eiiminer I'influence du premier reseau 
(100), et en comparant les resultats obtenus aux 
valeurs theoriques de codage ; 
. on analyse le premier reseau (100) par sous- 
traction des reponses de chaque bande exempte 
de codage (cod6e 0) et de sa symetrique. 
4/ Dispositif pour la mise en oeuvre du procede 
selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise par 
le fait qu'il com port e : 

. des moyens de detection (300 ; 300', 300") re- 
group6s sur une barrette de lecture (301) dispo- 
see perpendiculairement a la direction de defile- 
ment (DD), lesdits moyens etant constitues par 
des capteurs en nombre 6gal au nombre de ban- 
des paralieies du second reseau du document a 
analyser ; 

. des moyens (400) de traitement des signaux 
provenant des d iff 6 rents capteurs (300 ; 300', 



300"), lesdits moyens de traitement comportant 
d'une part successivement des moyens somma- 
teurs (401) permettant d'additionner la reponse 
de chaque bande (codee 0 ou 1) et de sa bande 
5 symetrique qui lui est conjuguee, des moyens in- 

tegrate urs (402) permettant d*int6grer les signaux 
de sortie desdits moyens sommateurs sur toute la 
longueur du document, et des moyens compara- 
teurs (403) permettant de comparer les r6sultats 
10 obtenus aux valeurs theoriques de codage du se- 

cond reseau du document a analyser, afin de ve- 
rifier ledit codage dudit second reseau et de vali- 
der le document analyse lorsque ledit second re- 
seau est conforme, et d'autre part successive- 
15 ment des moyens diff6rentiateurs (404) permet- 

tant de soustraire les reponses de chaque bande 
(cod6e 0 ou 1) et de sa bande conjuguee, des 
moyens seiecteurs (405) associ6s auxdits 
moyens differentiateurs pour ne conserver que 
20 les reponses relatives aux bandes exemptes de 

codage (codees 0), des moyens de filtrage (406) 
permettant un filtrage des signaux a la frequence 
fondamentale du premier r6seau du document a 
analyser, et des moyens (407) de reconnaissan- 
25 ce et de validation, afin d'analyser ledit premier 

reseau et de valider le document analyse lorsque 
ledit premier r6seau est conforme. 
5/ Dispositif selon la revendication 4, caracterise 
par le fait que des moyens de commutation (408, 409) 
30 sont prevus en amont et en aval des moyens integra- 
teurs (402), lesdits moyens de commutation etant 
commandes par le passage d'un bord (3) du docu- 
ment a analyser devant unorgane fixe tel qu'une pho- 
to-diode pour de teeter le debut et la fin du passage du 
35 document devant les moyens de detection (300 ; 
300', 300"), de facon que lesdits moyens integrateurs 
interviennent seulement sur la longueur dudit docu- 
ment. 

6/ Dispositif selon la revendication 4 ou 5, carac- 

40 terise par le fait que les moyens comparateurs (403) 
sont 6quip6s d'une alarme (410) intervenant lors- 
qu'une difference entre des resultats est en dehors 
d'une fourchette predetermin6e. 

7/ Dispositif selon la revendication 4 ou 5, carac- 

45 teris6 par le fait que les moyens comparateurs (403) 
sont 6quip6s d'une alarme (410) intervenant lors- 
qu'un rapport entre des resultats est en dehors d'une 
fourchette predeterminee. 

8/ Dispositif selon Tune des revendications 4 a 7, 

so caracterise par le fait que des moyens de d£codage 
(41 1 ) sont pr6vus en aval des moyens comparateurs 
(403), afin d*identifier le document, et en particulier, 
lorsque ledit document est un billet de banque, de dis- 
criminer la valeur faciale dudit billet. 

55 9/ Dispositif selon la revendication 4, caracterise 

par le fait que des moyens sommateurs suppiemen- 
taires (412) sont prevus entre les moyens seiecteurs 
(405) et les moyens de filtrage (406), afin d'obtenir un 
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signal unique representant la somme des signaux en 
phase provenant desdits moyens selecteurs. 

10/ Dispositif selon Tune des revendications 4 a 

9, caracterise par le fait que des moyens amplifica- 
teurs (41 3) sont prevus entre les capteurs (300 ; 300', 
300") et les moyens sommateurs (401) ou differentia- 
teurs (404) associes. 

11/ Dispositif selon Tune des revendications 4 a 

10, caracterise par le fait que la barrette de lecture 
(301) presente des ouvertures sensiblement circul ai- 
res equidistantes (302) associees a chaque capteur 
(300 ; 300'. 300"). 

12/ Dispositif selon Tune des revendications 4 a 
10, caracterise par le fait que la barrette de lecture 
(301) presente des ouvertures en forme de fentes 
(303) associees a chaque capteur (300 ; 300', 300"), 
chaque fente (303) 6tant inclinee de facon a etre sen- 
siblement perpendiculaire a la direction de propaga- 
tion de Ponde du premier reseau du document. 

13/ Dispositif selon Tune des revendications 4 a 
10, caracterise par le fait que la barrette de lecture 
(301) presente des ouvertures cruciformes (304) as- 
sociees a chaque capteur (300 ; 300', 300"), les deux 
branches de chaque ouverture (304) 6tant inclinees 
de facon a etre sensiblement parallele et perpendicu- 
lahje a la direction de propagation de I'onde du pre- 
mier reseau du document. 

14/ Dispositif selon Tune des revendications 4 a 
13, caracterise par le fait que Tun au moins des cap- 
teurs (300 ; 300', 300") est multiple. 

15/ Dispositif selon la revendication 14, caracte- 
rise par le fait que le capteur multiple est constitue par 
deux capteurs identiques adjacents (3000 disposes 
de part et d'autre de I'axe median (a) de chaque ban- 
de du second reseau du document. 

16/ Dispositif selon la revendication 14, caracte- 
rise par le fait que le capteur multiple est constitue par 
quatre capteurs identiques (300 2 ) disposes en carre, 
les bords du carre etant paralleles et perpendiculaires 
a la direction de defilement ( DD). 

17/ Dispositif selon Tune des revendications 4 a 

16, caracterise par le fait que les capteurs uniques ou 
multiples (300 ; 300', 300" ; 300! , 3OO2) sont des pho- 
to-diodes, ou des photo-transistors, ou des cellules 
photo-resistantes, chacun desdits capteurs etant as- 
socie a des filtres optiques pour se caler a la longueur 
d'onde desiree. 

18/ Dispositif selon Tune des revendications 4 a 

1 7, caracterise par le fait que les capteurs (300 ; 300', 
300") de la barrette (301 ) sont organises pour presen- 
ter un meme gain et un meme calage d'origine, de fa- 
con a assurer Tequilibrage des differentes voies. 

19/ Dispositif selon Tune des revendications 4 a 

18, caracterise par le fait que la barrette de lecture 
(301) comporte une rangee unique de capteurs (300) 
agencee perpendiculairement a la direction de defile- 
ment (DD), lesdits capteurs etant equidistants entre 
eux d'une distance (d) sensiblement eg ale a la largeur 



des bandes paralleles du second reseau du docu- 
ment a analyser. 

20/ Dispositif selon Tune des revendications 4 a 
19, caracterise par le fait que la barrette de lecture 

s (301) comporte deux rangees paralleles de capteurs 
(300', 300") agencees perpendiculairement a la direc- 
tion de defilement, avec une rangee par moitie de 
barrette, lesdites rangees etant decalees entre elles 
d'une distance predetermined (d t ) sensiblement ega- 

10 le a la demi-longueur d'onde du premier reseau du do- 
cument a analyser, et les capteurs (300' ou 300") 
d'une meme rangee etant equidistants entre eux 
d'une distance (d) sensiblement eg ale a la largeur des 
bandes paralleles du second reseau dudit document. 
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